esp@cenet document view 



Page 1 of 1 



NOISE SUPPRESSION SYSTEM 



Patent number: 
Publication date: 
Inventor: 

Applicant: 
Classification: 

- international: 

- european: 
Application number: 

Priority number(s): 



DE69130452T 
1999-05-06 

BARNES DENNIS (US); CAIN JOHN (US); CHAIT 
JAIME (US); DYE DAVID (US) 

NOISE CANCELLATION TECH (US) 
H03B29/00; G10K11/16 

DE19916030452T 19910226 

US1 9900507365 19900409; W01 991 US01395 
19910226 



Also published as: 

W091 15896 (A 
EP0533680 (A1 
US5133017 (A1 
EP0533680 (A4 
EP0533680(B1 



Abstract not available for DE69130452T 
Abstract of correspondent: US5133017 

A noise cancellation system, comprising a 



symmetrical assembly of microphone inputs is 
disclosed. A controller receives the output of the 
microphone assembly and generates an 
electrical cancellation signal having a polarity 
opposite the polarity of a portion of a noise to be 
cancelled and a magnitude equal to the 
magnitude of the portion of the noise to be 
cancelled. An actuator receives the electrical 
cancellation signal and outputs an audio 
cancellation signal. 




Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 



http://v3 .espacenet.com/textdoc?DB=EPODOC&IDX=DE69 1 30452T 



1/31/2004 



1 » 



THIS PAGE BLANK (uspto) 



© bundesrepublik ® Ubersetzung der 

deutschland europaischen Patentschrift 

©EP 0533680 B1 

® DE 691 30 452 T 2 




® Int. CI. 6 : 

H 03 B 29/00 

G 10 K 11/16 



DEUTSCHES 
PATENT- UIMD 
MARKENAMT 



@ Deutsches Aktenzeichen: 

® PCT-Aktenzeichen: 

(§) Europaisches Aktenzeichen: 

® PCT-Veroffentlichungs-Nr.: 

(86) PCT-Anmeldetag: 

© Verdffentlichungstag 

der PCT-Anmeldung: 
(§7) Erstveroffentlichung durch das EPA: 
(jj?) Verdffentlichungstag 

der Patenterteilung beim EPA: 
© Verdffentlichungstag im Patentblatt: 



691 30 452.1 
PCTAJS91/01395 
91 905 557.4 
WO 91/15896 
26. 2^91 



CNI 



CM 

in 
o 

CO 

5) 

CO 
Ul 

a 



17. 
31. 

4. 
6. 



10.91 
3.93 

11.98 
5. 99 



(5g) Unionsprioritat: 

507365 09. 04. 90 US 

® Patentinhaber: 

Noise Cancellation Technologies, Inc., Stamford, 
Conn., US 

(74) Vertreter: 

Betten & Resch, 80469 Munchen 

® Benannte Vertragstaaten: 

BE, DE, DK, ES, FR, GB, IT, NL, SE 



® Erfinder: 

CAIN, John; J., Phoenix, AZ 85044, US; CHAIT, 
Jaime, Chandler, AZ 85224, US; DYE, David, 
Phoenix, AZ 85224, US; BARNES, Dennis, Mesa, AZ 
85207, US 



® RAUSCHUNTERDRUCKUNGSSYSTEM 



CM 



CM 

in 



Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die 
Erteilung des europaischen Patents kann jedermann beim Europaischen Patentamt gegen 
das erteilte europaische Patent Einspruch einlegen. Der Einspruch ist schriftlich einzureichen 
und zu begrunden. Er gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuhr entrichtet worden 
ist (Art. 99 (1) Europaisches Patentubereinkommen). 



CO 

to 



Die Ubersetzung ist gemafj Artikel II § 3 Abs. 1 IntPatUG 1991 vom Patentinhaber eingereicht 
worden. Sie wurde vom Deutschen Patent- und Markenamt inhaltlich nicht gepruft. 



8UNDESDRUCKEREI 03.99 902 318/64/3G 



1 



691 30 452.1-08 

- 1 - 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein System zur Gerauschausldschung, mit einer 
Gerauschsensoreinrichtung zum Abfuhien von akustischen Schwingungen in einem 
Raum, einem Aktuator zur Erzeugung von akustischen Signalen in dem Raum und 
einem Controller zur Steuerung des Aktuators in Abhangigkeit vom Ausgangs- 
signal der Gerauschsensoreinrichtung, urn akustische Signale zur Ausloschung der 
akustischen Schwingungen in dem Raum zu erzeugen. 

In vielen Situationen stellen Umweltgerausche wesentliche Probleme dar, die von 
StreB, Sicherheitsrisiken und Belastigungen bis hin zu physiologischen Schaden rei- 
chen. Bemuhungen zur Gerauschkontrolle haben sich bis vor kurzem primar darauf 
konzentriert, entweder das MaB des erzeugten Gerausches zu vermindern oder 
schallabsorbierende Materialien zu verwenden, um Umweltgerausch zu absorbieren 
und zu dampfen. 

Zum Beispiel wird im Falle eines Kraftfahrzeugs das Motorgerausch zuerst durch 
Verwendung eines Schalldampfers unterdruckt. Zu verhindern ist dann noch, daB 
restliches Motorgerausch, StraBehgerausch, Windgerausch und dergleichen in den 
Fahrgastraum des Fahrzeugs eintritt. Dies geschieht typisch durch Auskleiden der 
Fahrzeugzelle mit schallschluckendem und schallabschirmendem Material. Derar- 
tige Materialien werden auf den Boden, die Decke und die Seitenwande der Fahr- 
zeugzelle aufgebracht. 

Diese Materialien haben allgemein zwei Aufgaben, namlich die Fahrgastzelle gegen 
Gerausch auBerhalb des Fahrzeugs abzuschirmen und irgendwelche in die Fahr- 
gastzelle eindringenden Gerausche zu absorbieren. 

Zwar schutzt diese Methode den Fahrgast mit gutem Erfolg vor Umweltgerausch, 
es bleibt aber noch ein wesentliches MaB an Gerausch ubrig. 

In anderen Bereichen der Technik haben konventionelle Gerauschminderungstech- 
niken wenig oder keinen Wert. Zum Beispiel im Falle eines Zahnarztstuhls befreit 
die obige Technik wenig oder kaum von den StreB verursachenden Gerauschen, 



die der Zahnarztbohrer erzeugt. Zwar wird ein gewisser Teildes vom Zahnarzt- 
bohrer erzeugten Gerausches durch das Gewebe im Kopf des Patienten an das Ohr 
ubertragen, dies stellt aber einen relativ kleinen Teil des Problems dar. Nichts- 
destoweniger hat man wegen der Schwierigkeiten mit dem ubrigen, durch die Luft 
ubertragenen wiederholt auftretenden Gerausch im Grunde bisher nichts getan, urn 
mit dem Problem des ubrigen Gerausches fertig zu werden. 

Auf einem anderen Gebiet, der Gesundheitspflege, erfahrt der Patient wahrend des 
Betriebs eines Kernresonanz-Bilderzeugungsgerates extrem hohe Gerauschpegel. 
Diese erzeugen in Verbindung mit der moglicherweise sehr ernsten Natur der 
Krankheiten, um die es geht, ein auSerst hohes Maft an physischen und physiolo- 
gischen Beschwerlichkeiten. Bedingt durch die Natur dieser Gerate, die sowohl ihre 
physikalische Gestaltung als auch ihre elektronischen Eigenschaften beinhaltet, 
konnen keine konventionellen Methoden zu Gerauschminderung angewandt 
werden. 

Man hat bereits dynamische Systeme zur Gerauschausloschung geplant. Solche 
Systeme umfassen allgemein die Erzeugung eines zweiten Tonsignals, das die 
gleiche GroSe wie das zu beseitigende Gerausch hat, das aber an der Stelle, an der 
man Gerauschausloschung erzielen will, entgegengesetztes Vorzeichen hat. Ty- 
pisch wird an der Stelle, an der Ausloschung gewunscht wird, ein Mikrophon an- 
geordnet, siehe zum Beispiel die WO-A-891 1 841 . Das Mikrophon erzeugt ein Sig- 
nal, das die Gerauschamplitude an dieser Stelle anzeigt, und dieses Signal wird an 
einen Prozessor gesendet, der. das Ausloschsignal erzeugt und es an einen Aktua- 
tor sendet, der haufig ein konventioneller Lautsprecher ist, der wiederum an der 
Stelle, an der Ruhe gewunscht ist, ein Auslosch-Tonsignal erzeugt. 

Mit dieser Methode kommt man bei der Minderung von Umweltgerauschproblemen 
zwar sehr weit, die entsprechenden Systeme unterliegen aber Einschrankungen, 
wenn es um Gerauschausloschung auf einem ganzen Bereich von Gebieten geht. 

Ein mdgliches Hauptproblem bei dynamischen Systemen zur Gerauschausloschung 
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ist die Anordnung eines Mikrophons nahe der Stelle, an der eine wirksame dynami- 
sche Gerauschausloschung erzielt werden soil. Dies fuhrt zu einer Anzahl von 
naheliegenden Problemen, namlich der Einfuhrung von Mikrophonen nahe an zum 
Beispiel den Ohren einer Person in einem Wagen oder anderen Fahrzeug, siehe 
wieder die WO-A-891 1 841 . Dies fuhrt mogliche Sicherheitsrisiken und auch Unbe- 
quemlichkeiten und mogliche Beschwerlichkeiten ein. 



AuGerdem stellen solche Methoden asthetische Probleme dar, die zum Beispiel in 
Zusammenhang mit einem Personenkraftwagen ein wichtiger negativer Gesichts- 
punkt fur mogliche Kaufer sind. Noch wichtiger, vorstehende Mikrophone und der- 
gleichen stellen nicht nur ein Risiko fur den sicheren Betrieb des Fahrzeugs dar, 
wie oben festgestellt, sondern sie konnen auch bei einem Unfall die Augen einer 
Person im Kraftfahrzeug verletzen. 

Ein System gemaS der vorliegenden Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daB die 
Gerauschsensoreinrichtung eine Vielzahl von Schalleingangen, die in einer Schleife 
angeordnet sind, und ein Rohr oder eine Rohre zum Leiten der ausloschenden 
akustischen Signale durch die Schleife in den zu beruhigenden Raum aufweist. 

Die Gerauschsensoreinrichtung kann ein zu einer Schleife geformtes Rohr mit einer 
Vielzahl von zu dem Raum hin offenen Offnungen aufweisen. 

Vorzugsweise weist die Gerauschsensoreinrichtung eine Vielzahl von Mikrophonen 
auf, die gleichmalSig rings urn das Rohr der Gerauschsensoreinrichtung herum 
verteilt sind. 



In einer bevorzugten Ausfuhrungsform weist die Leiteinrichtung eine Fokussier- 
offnung auf, die das Ausgangssignal des Aktuators allgemein nach vorne richtet. 
Gleichzeitig hat die obige Anordnung auch die vorteilhafte Wirkung, die Auslosch- 
flache vom Mikrophon und vom Aktuator weg zu bewegen, was die reaktiven Be- 
standteile des Problems der Gerauschausloschung minimiert und den Wirkungsgrad 
der Ausldschung maximiert. 



Anwendungen der Erfindung umfassen Hausgerate, Zahnarztstuhle, Kraftfahrzeug- 
sitze und dergleichen, bei denen niedrige Umweltgerauschpegel gewunscht sind. 

Im Spezialfall eines Kernresonanz-Bilderzeugungsgerates hat das erfindungsge- 
maSe System insofern besonderen Wert, als die Herstellung mit Kunststoffmateria- 
lien erfolgen kann, die im wesentlichen durchlassig sind, wegen der elektronischen 
Eigenschaften der Kernresonanz-Bilderzeugung. 

Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung werden nun anhand von Beispielen 
und unter Bezugnahme auf die beigefugten Zeichnungen beschrieben, in denen: 
Figur 1 ist eine Ansicht eines Sitzes, in dem ein System zu Gerauschausloschung 
gemaS der vorliegenden Erfindung eingebaut ist, 

Figur 2 ist eine Draufsicht auf den Sitz von Figur 1, die ihn im Gebrauch durch eine 
Person zeigt, 

Figur 3 ist eine vergroRerte Detailansicht eines der Bestandteile des in Figur 1 
dargestellten Systems zur Gerauschausloschung, 
Figur 4 ist ein Detail entlang Linien 4-4 von Figur 3, 

Figur 5 ist eine Seitenansicht, teilweise im Querschnitt, entlang Linien 5-5 von 
Figur 3, 

Figur 6 ist ein Blockdiagramm des erfindungsgemalSen Systems zur Gerauschaus- 
loschung, 

Figur 7 ist eine alternative Ausfuhrungsform eines Mikrophonaufbaus zur Verwen- 
dung in dem System von Figur 1, 

Figur 8 verwendet eine alternative Ausfuhrungsform der Erfindung, die ein relativ 

flaches Profil liefert, in ebener Draufsicht, 

Figur 9 ist ein weiteres alternatives Kopfstutzensystem, 

Figur 10 ist eine Ausfuhrungsform mit einem System zum Abfuhlen der Kopf- 
position, 

Figur 1 1 zeigt eine alternative Ausfuhrungsform der Erfindung, 
Figur 12 ist ein Detail eines alternativen Mikrophons, 
Figur 13 ist eine Ansicht entlang Linien 13-13 von Figur 12, 
Figur 14 ist eine ebene Draufsicht auf eine weitere Alternative, 



Figur 1 5 ist ein medizinisches System zur Gerauschausldschung, 

Figur 16-17 zeigen eine mit Offnungen versehene Sitzkonstruktion, und 

Figur 18 zeigt eine breitbandige mit Offnungen versehene Konstruktion. 

In Figur 1 ist ein Sitz 10 dargestellt, in dem eine Gerauschausloschungs-Kopfstutze 
12 eingebaut ist. Im allgemeinen ist die Kopfstutze 12 im Rucken eines konventio- 
nellen Sitzes wie einem Kraftfahrzeugsitz Oder dem dargestellten Ohrenbackensitz 
14 eingebaut, wie im Figur 2 am deutlichsten dargestellt ist. 

Wie in Figuren 1 und 2 dargestellt, enthalt die Gerauschausloschungs-Kopfstutze 
12 ein Paar Aktuatoren 16, die konventionelle Lautsprecher sein konnen. Diese 
Lautsprecher haben typisch einen Durchmesser im Bereich von zehn bis zwanzig 
Zentimeter. Die Aktuatoren 16 und 18 liegen hinter den Vorderflachen 20 und 22 
der Kopfstutze 12. Auf den Vorderflachen 20 und 22 sind Mikrophonaufbauten 24 
bzw. 26 angeordnet. 

Die Mikrophonaufbauten 24 und 26 sind im wesentlichen identisch. Der Mikro- 
phonaufbau 24 ist im Detail in Figuren 3-5 dargestellt. 

Der Mikrophonaufbau 24 enthalt allgemein ein hohles rohrformiges Glied aus bieg- 
samem Kunststoff-Rohrmaterial 28. Solches Rohrmateriaf gibt es in geraden Lan- 
gen und kann zu einer gekrummten Schleife gebogen werden, etwa den in Figur 3 
dargestellten Kreis, ohne zu knicken oder zu brechen. Solches Kunststoff-Rohrma- 
terial hat typisch eine Dicke in der Groftenordnung von 0,2 Zentimeter und einen 
Innendurchmesser von ungefahr 2,5 Zentimeter. Geeignete Materialien umfassen 
Polyvinylchlorid-Rohrmaterial, das an einer Naht 30 leicht mit sich selbst verbun- 
den werden kann, um eine zusammenhangende geschlossene Schleife zu bilden. 
Das Rohrmaterial 28 enthalt auRerdem eine Vielzahl von Lochern 32. Die Locher 
32 liegen typisch auf der Oberflache des Rohrmaterials 28,. die der Oberflache des 
Rohrmaterials 28 entgegengesetzt ist, an der das Rohrmaterial 28 auf der Vorder- 
flache 20 abgestutzt ist, wie in Figur 4 dargestellt. 



Im Prinzip genugt fur den Mikrophonaufbau 24 zwar ein einziges Mikrophon, 
gemaS der bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung werden aber mehrere 
Mikrophone verwendet, etwa die Mikrophone 34-37. 

Wie in Figur 5 zu sehen ist, sind die Mikrophone 34-37 in innerhalb des Rohr- 
materials 28 gebildeten Lochern wie dem Loch 40 befestigt. Typisch wird die Vor- 
derflache eines Mikrophons wie die Flache 42 des Mikrophons 36 bundig mit der 
Innenseite des Rohrmaterials 28 angebracht, wie in Figur 5 dargestellt. 

Im Gebrauch gehort zu dem Figuren 1-5 dargestellten System eine geeignete 
Controller-Elektronik, wie in Figur 6 dargestellt. Allgemein enthalt das Steuer- 
system 44 einen elektronischen dynamischen Gerausch-Controller 46, dessen Aus- 
gang mit Verstarkern 45 und 48 verbunden ist, deren Ausgange wiederum mit den 
Aktuatdren 16 und 18 verbunden sind. Der Eingang des dynamischen Gerausch- 
Controllers 46 ist mit dem gemischten Ausgangssignal der Mikrophonaufbauten 24 
und 26 verbunden. Der dynamische Gerausch-Controller 46 kann eine konventio- 
nelle Konstruktion haben. Im Betrieb des Systems wird irgendein Umweltgerausch 
von den Mikrophonaufbauten 24 und 26 abgefuhlt und erzeugt Fehlersignale, die 
uber Widerstands- oder andere Mischer 47 und 49 sowie Leitungen 50 und 51 mit 
den Eingangen des Controllers 46 verbunden werden, der wiederum Gerauschsteu- 
ersignale erzeugt, die die Aktuatoren 16 und 18 ansteuern, Tonsignale mit gleicher 
Amplitude aber entgegengesetztem Vorzeichen wie die auszuloschenden Umwelt- 
gerausche zu erzeugen. Dies fuhrt zur Erzeugung einer Ausloschflache an den 
Lochern 32, die die Toneingange zu den Mikrophonaufbauten enthalten. Alternativ 
konnen die Mischer 47 und 49 durch' einen einzelnen Operationsverstarker mit 
acht Eingangen ersetzt werden. 

AuRerdem erstreckt sich die durch das System definierte Ausloschflache von den 
Lochern 32 weg entlang eines Paares allgemein konvexe Ausloschflachen 52 und 
54, wie durch Hilfslinien in Figur 2 definiert. 

Die Ausloschflachen 52-54 sind allgemein kugelformig und zeigen den Ort eines 



Gebietes maximaler Ausloschung an, das typisch in der GroSenordnung von funf- 
zehn Dezibel liegt. MiSt man die Ausloschung an Stellen, die in irgendeiner Rich- 
tung von den Flachen 52 und 54 entfernt sind, nehmen die Gerauschpegel allmah- 
lich zu. 

Im Falle eines Aktuators, der einen theoretische Punktquellenort an Stellen 56 und 
58 hat, nehmen die Ausloschflachen 52 und 54 im wesentlichen die Form von Ku- 
gelflachen an, deren Rotationszentrum an den Stellen 56 bzw. 58 liegt. In diesem 
Spezialfall sind die Ausloschflachen 52 und 54 somit allgemein Kugelsegmente mit 
.einer kreisformigen Basis, die im wesentlichen mit den Mittellinien der Locher 32 
in dem jeweiligen Mikrophonaufbau zusammenfallt. 

Wie oben festgestellt, ist die wirksame Flache maximaler Ausloschung ein Teil 
einer Kugel, und die Ringform des Mikrophonaufbaus erzeugt ein Signal an den 
Controller, das der integrierte mittlere Schalldruck in der Nahe des Mikrophonauf- 
baus entlang einer Linie senkrecht zu dem durch den Mikrophonaufbau definierten 
Kreis ist. 

Der Vorteil dabei ist, daS an der Ohrposition einer Person eine minimierte im 
wesentlichen kugelformige Zone mit Stille erzeugt wird, ohne ein vorstehendes 
Mikrophon an der tatsachlichen Ohrposition vorsehen zu mussen, wie bei fruheren 
Konstruktionen. Wie oben festgestellt, ist die Verwendung eines vorstehenden 
Mikrophons fur die meisten Benutzer nicht die angenehmste Methode, da es eine 
sehr kleine Kugel von Stille erzeugt, die an der Ohrposition liegen muG, urn brauch- 
bare Ausloschung zu erzeugen. AuGerdem konnen Kopfbewegungen, Haar des 
Benutzers, das in den Weg ge.langt, entlang dessen das Mikrophon Schall nach- 
weist, und dergleichen alle bewirken, daS die Leistung der bekannten Systeme 
ungunstig beeinfluSt wird. Diese unerwunschten Eigenschaften, zusatzlich zu der 
unbequemen Natur solcher Systeme und mogiichen Sicherheitsrisiken bei manchen 
Anwendungen, machen das erfindungsgemalSe System sehr viel wertvoller als die 
bekannten Systeme. 



Was die Frage der Unterbrechung durch Haar oder dergleichen betrifft, so beein- 
fluSt die Bedeckung einer bestimmten Stelle auf einem Mikrophonaufbau das von 
dem ringformigen Mikrophonaufbau erzeugte Gesamtsignal nicht sehr. Dies liegt 
daran, daG das versperrte Gebiet ein vergleichbares Signal erzeugt, das noch 
wirksam der integrierte Mittelwert des ubrigen unversperrten Radius ist. Die 
Amplitude des Signal kann sich zwar etwas andern, der Phasenwinkel des Signals 
ist aber noch im wesentlichen korrekt, und die in modernen Controllern benutzte 
Transferfunktionsformung ist im Rahmen der Echtzeitformung des Mikrophon- 
Ruckkoppelungsweges zu Kompensation in der Lage. 

Wie oben festgestellt, ist dieser Aspekt in Verbindung mit Gauss'scher Gerausch- 
aufhebung besonders wichtig in dem Fall, dal3 das erfindungsgemaRe System in 
einem Kraftfahrzeugsitz eingebaut ist, wobei moglicherweise von Zeit zu Zeit Fen- 
ster geoffnet werden oder wobei das Kraftfahrzeug moglicherweise ein Kabrio ist, 
das ohne Dach gefahren wird. Allgemein kann man durch die mit vielen Offnungen 
versehenen Mikrophonaufbauten der vorliegenden Erfindung relativ wirksam mit 
Windeffekten fertig werden, die die grdlSten Gauss'schen Gerauschprobleme sind 
(verglichen mit den Problemen wiederholt auftretender Gerausche in Zusammen- 
hang mit einem Kraftfahrzeugmotor). 

Betrachtet man den Fall einer Person 60, wie in Figur 2 dargestellt, stellt man test, 
dad der Rucken 62 der Kopfstutze eine bequeme weiche nachgiebige Oberflache 
nach Art eines konventionellen Sitzes hat, wahrend es gleichzeitig eine Auslosch- 
flache gibt, die an die Ohren 64 und 66 der Person 60 angrenzt. 

Eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform ist in Figur 7 dargestellt. Allgemein sind 
ahnliche Teile oder Teile, die analoge, entsprechende oder identische Aufgaben 
haben, hier mit Zahlen numeriert, die sich von denen der fruheren Ausfuhrungs- 
form um Vielfache von Einhundert unterscheiden. 

Eine Variante fur den Hersteller eines Mikrophonaufbaus ist in Figur 7 dargestellt. 
Ein Mikrophonaufbau 124 ist hier mit einem Toneingangsloch 132 versehen, das 



entlang einer imaginaren Linie 168 liegt, die sich zwischen dem Zentrum 170 des 
Rohrmaterials 128 und dem Zentrum 172 des Ohrs 164 einer Person 160 er- 
streckt. Man beachte, daS die Ausldschflache 152 in Obereinstimmung mit einer 
idealisierten Gestaltung mit dem Loch 1 32 und dem Zentrum 172 zusammenfallen 
wurde. Allgemein ist es die Aufgabe dieser Variante, die Signalaufnahme mit den 
gegebenen leichten Richteigenschaften des Tonaufnahmelochs 132 zu maximieren. 

GemaG einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung macht man zur 
weiteren Steuerung der Position und Form der Flache maximaler Ausloschung 
davon Gebrauch, die Phase des Ausloschsignais und/oder seine Komponenten zu 
verandern. Eine weitere Steuerung der Flache kann man erreichen, indem man mit 
Offnungen versehene Ausgange verwendet, die durch biegsame Wellenleiter ge- 
stutzt werden, die als Teil von asthetisch festgelegten Konturen gestaltet sind. 

So eine alternative Ausfuhrungsform der Erfindung ist in Figur 8 dargestellt. Hier 
ist das erfindungsgemaGe System in einer Kraftfahrzeug-Kopfstutze 212 einge- 
baut. Der Sitzrucken 261 hat eine weniger konkave Form, urn das Sichtfeld der im 
erfindungsgemalSen Kraftfahrzeugsitz 214 sitzenden Person 260 zu verbessern. 

Ein verbesserter Betrieb wird erreicht, indem Aktuatoren 216 und 218 mit rohr- 
formigen zyiindrischen Fokussieroffnungen 274 und 276 vorgesehen werden, wie 
im Querschnitt in Figur 8 gezeigt. Diese Fokussieroffnungen haben die Wirkung, 
die sogenannten Nahfeld-Toneffekte der Aktuatoren 216 und 218 zu vermindern. 
Insbesondere haben in den Bereichen, die dem Konus des Aktuators unmittelbar 
benachbart sind, die Viskositat, Masse und Elastizitat der den Aktuator umgeben- 
den Luft KenngroSen, die sowohl Imaginarbestandteile als auch Realbestandteile 
herbeifuhren. Zum Beispiel kann die Viskositat der Luft als das Analogon des elek- 
trischen Widerstands betrachtet werden, wahrend andere Bestandteile Kapazitaten 
und Induktivitaten gleichgesetzt werden konnen. Indem die Mikrophonaufbauten 
224 und 226 vom Nahfeld des Lautsprechers entfernt werden, konnen diese Nah- 
feldeffekte, die allgemein tendenziell Phasenprobleme in bezug auf den von den 
Aktuatoren ausgesandten Schall verursachen, minimiert werden. AuGerdem besei- 
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tigt die symmetrische Natur der Mikrophonaufbauten 224 und 226 tendenziell eini- 
ge der Imaginarbestandteile der Systemkenngroften. In Verbindung damit beachte 
man aufterdem, daft die Verwendung eines Aktuators mit einem allgemein symme- 
trischen Mikrophonaufbau Gauss'sche Effekte Oder Rauscheffekte tendenziell ver- 
mindert, was einen hohen Leistungsgrad des erfindungsgemaften Systems zur 
Folge hat. 

Anders als in der in Figuren 1-6 dargestellten Ausfuhrungsform wird in Uberein- 
stimmung mit der in Figur 8 dargestellten Ausfuhrungsform das an die Aktuatoren 
216 und 218 gesandte Signal nicht so berechnet, daft es eine Ausloschflache 
ergibt, die mit Lochern 232 von Mikrophonaufbauten 224 und 226 zusammenfallt. 
Vielmehr werden individuelle Frequenzkomponenten des vom Controller ausgege- 
benen Ausloschsignals urn einen Betrag verzogert Oder phasenverschoben, was 
dazu fuhrt, daft sie an verschobenen Ausloschflachen 252 und 254 zu dem unver- 
zogerten Gerauschausloschsignal hinzuaddiert werden. Dies fuhrt dazu, daft die 
Ausloschflache wesentlich weiter von den Aktuatoren vorsteht, was dem Sitz- 
gestalter zusatzlichen Spielraum in bezug auf asthetische und andere Merkmale bei 
der Gestaltung des Sitzes gibt. 

Zusatzlichen asthetischen Belangen kann durch Veranderung der Ruckenform des 
Sitzes entsprochen werden. Volumen 278 und 280 hinter den Aktuatoren 216 
bzw. 218 mussen jedoch in gewissem MaRe in Ubereinstimmung mit bekannten 
Konstruktionstechniken geformt werden, die von Lautsprecherkonstrukteuren zur 
Anpassung an akustische Resonanzeigenschaften verwendet werden, die eine 
wirksame Ubertragung von Horschall von den Aktuatoren 216 und 218 innerhalb 
des gewunschten Frequenzbereichs der Gerauschausloschung ergeben. 

Insbesondere hat man im Falle einer Kraftfahrzeugsitz-Kopfstutze festgestellt, daft 
der vorherrschende Bereich des auszuloschenden Schalls im Bereich von 20 bis 
700 Herz liegt. Dementsprechend verwendet man fur diese Frequenzen Lautspre- 
cher mit einem Frequenzverhalten in diesem Bereich, und die Volumen 278 und 
280 werden auf diese Frequenzen abgestimmt. Es wird erwartet, daft die erfin- 
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dungsgemaSe Kopfstutzenkonstruktion mit einer geringfugigen VergroBerung der 
Sitzruckenhohe und -breite am obersten Teil des Sitzruckens in den oberen Teil 
eines konventionellen Sitzes integriert werden kann. 

Im Falle eines Gerauschunterdruckungssystems zum Einbau in der Kopfstutze eines 
Kraftfahrzeugsitzes kann ein relativ einfaches Verfahren verwendet werden, um die 
Ausldschflache vom Aktuator wegzuschieben. Insbesondere kann der Aktuator 
modifiziert werden, indem die vorherrschende Frequenzkomponente des benotigten 
Ausloschsignals herausgesucht wird und einfaeh das gesamte Ausgangssignal um 
eine Zeit verzogert wird, die gleich der Zeit ist, die das Signal benotigt, um von 
einer Stelle auf der durch die Eingangsdffungsldcher 232 der Mikrophonaufbauten 
definierten Kugel an Stellen auf den verschobenen Ausloschflachen 252 und 254 
zu gelangen. Diese Methode stellt in emfachen Gerauschumgebungen eine gute 
Naherung erster Ordnung des gesamten Signals dar und stellt in bezug auf die 
Grundschwingung eine im wesentlichen exakte Losung dar. 

SchlieBiich kann es im Falle des in Figur 8 dargestellten Kraftfahrzeugsitzes wun- 
schenswert sein, diesen mit einer AuBenpolsterung 282 zu versehen. 

Eine weitere mogliche Methode ist in Figur 9 dargestellt. Insbesondere kann als 
Alternative zu Verzogerung der ringformige Mikrophonaufbau nahe an den Ohrbe- 
reich gebracht werden oder kann ein Kontaktmikrophon im Ohr angeordnet wer- 
den, um Ausloschung in der Umgebung des Ohres zu erzeugen. Die erfindungs- 
gemaBe Gerauschausloschungs-Kopfstutze 312 hat hier kleine piezoelektrische 
Aktuatoren 383 und 385 an den Enden 316 und 318 eines Paares hohle biegsame 
Rohre 384 und 386 anstelle der Aktuatoren vom Lautsprechertyp. Diese Aktua- 
toren 383 und 385 werden durch eine Quelle fur Ausloschschall angesteuert. Die 
Enden 316 und 318 werden von mehreren biegsamen Armen 388 gehalten, die 
allgemein so geformt sind, daS sie zur Form einer gewunschten Kopfstutzenkontur 
passen. Bedeckt mit einer AuSenpolsterung 382 ergibt sich somit ein gefalliges 
Aussehen. 
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Es wird nun auf Figur 10 Bezug genommen, die noch eine alternative Ausfuh- 
rungsform der erfindungsgemaften Gerauschausloschungs-Kopfstutze 412 zeigt. In 
Ubereinstimmung mit dieser Ausfuhrungsform sind allgemein Rohre 484 und 486 
mit ihren Enden 416 und 418 im wesentlichen bundig mit dem Rucken 462 der 
Kopfstutze 412 angeordnet, und an ihren entgegengesetzten Enden werden sie 
durch eine Schallquelle fur Gerauschausloschungs-Ton angesteuert. 

Mittels einer der oben beschriebenen Phasenverzogerungstechniken werden die 
Ausloschflachen 452 und 454 nach aufSen verschoben. Weiterhin kann in Ober- 
einstimmung mit dieser Ausfuhrungsform auch ein Schailstrahler 490 verwendet 
werden, der ein Tonsignal ausstrahlt, das von Schalldetektoren 492a-f nachgewie- 
sen wird, die auf dem Schailstrahler 490 gegenuberliegenden Seiten angeordnet 
sind. 

Durch Nachweis der Amplitude des vom Strahler 490 erzeugten Tonsignals an den 
verschiedenen Stellen, an denen sich Detektoren 492a-f befinden, verrat eine 
relativ einfache Analyse wie Lokalisieren des Detektors, der die kleinste Amplitude 
empfangt, die Position des Kopfes. einer Person, die die erfindungsgemaGe Kopf- 
stutze 412 benutzt. 1st zum Beispiel fur eine Schallquelle wie den Strahler 490 
direkt vor dem Kopf das von den Detektoren 492d, 492e und 492f erzeugte Signal 
relativ niedrig, wahrend das von den anderen Detektoren erzeugte Signal relativ 
hoch ist, grenzt der Kopf der Person an die Detektoren 492d, 492e und 492f an. 
Dementsprechend ist es zur Anpassung an diese verschiedene Kopfposition not- 
wendig, den Radius der kugelformigen Ausloschflache 454 zu verkleinern und den 
Radius der kugelformigen Ausloschflache 452 zu vergroSern. Auf diese Weise 
konnen Kopfbewegungen kompensiert werden, wahrend eine wirksame Gerausch- 
ausloschung aufrechterhalten wird. 

Noch eine Moglichkeit ist die Verwendung eines Paares Ultraschall-Entfernungs- 
messer an einander entgegengesetzten Seiten des Kopfes des Benutzers. Eine 
simultane Losung beider Entfernungen zeigt somit die rechten und linken Grenzen 
der Kopfposition. Unter Bezugnahme auf Figur 11 kann es wunschenswert sein, 



- 13 - 

eine Ausloschung von bestimmten Gerauschen zu erreichen, die starke Komponen- 
ten zum Beispiel im niedrigfrequenten Tonbereich haben. Dies erreicht man noch 
wirkungsvoller durch Zuschneiden der Eigenschaften der Rohre 584 und 586 pas- 
send zu den Toneigenschaften, die man mittels der erfindungsgemafcen Kopfstutze 
512 aufzuheben sucht. In dem in Figur 11 gezeigten- Spezialfall konnen unter 
Verwendung von Rohren 584 und 586 mit einem groGeren Durchmesser, der von 
funf bis funfzehn Zentimeter Durchmesser reichen kann, wie dargestelft, tiefere 
Frequenzen besser aufgehoben werden. Nichtsdestoweniger sind mit Offnungen 
versehene Lautsprecheraktuator-Konstruktionen .wie die nachfolgend beschrie- 
benen noch wirkungsvoller. 

Ahnlich wie bei den in Figuren 9-1 1 verwendeten Rohrende-Aktuatoren kann es 
auGerdem wunschenswert sein, akustische Wellenleiter zu verwenden, um Schall 
vom Mikrophon-Rohraufbau zu ubertragen, Wie in Figuren 12 und 13 dargestellt, 
kann insbesondere ein Mikrophonaufbau 624 mit einem Rohraufnahmeloch 540 
versehen sein, das eine Luftleitung 594 aufnimmt, die ein Ton-Eingangssignal 
durch Locher in einem rohrformigen Glied 628 nach einem entfernten Mikrophon 
am anderen Ende des akustischen rohrformigen Wellenleiters 694 transportiert. 

Au&erdem besteht die Moglichkeit, ein gewunschtes Signal in die Umgebung zu 
leiten, ohne die Gerauschausloschung zu beeinflussen. Die Realisierung eines 
Stereo-Sitzes erfolgt durch Mischen der tieferen Frequenzen im Bereich von 20 bis 
4000 Hz des addierten Tonsignals mit dem Controller. Ein zusatzlicher zweiter 
Lautsprecher fur hohere Frequenzen verarbeitet die hoheren Frequenzen. Zur 
Trennung der beiden Bander des Tonsignals wird eine Frequenzweiche benotigt. Im 
Falle eines Controllers fur periodischen Schall ignoriert der Controller das Tonsignal 
und behandelt es als statistisches Rauschen. Fur einen Controller fur diffusen 
Schall wird das Gerausch als zusatzliches Eingangssignal in den Controller fur 
diffusen Schall addiert und (mit der richtigen (Compensation) vom Ausgangssignal 
des Controllers, das die Aktuatoren ansteuert, subtrahiert. Falls gewunscht, kann 
das System daher als Aktuatoren konventionelle Hifi-Koaxiallautsprecher 716 und 
718 umfassen, die Hifi-Koaxialhochtoner 796 bzw. 798 enthalten, wie in Figur 14 
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dargestellt. Der Aktuator so einer Gerauschausloschungs-Kopfstutze 712 wird 
derart modifiziert, daS der Aktuator das gewunschte Unterhaltungsmusik- oder 
Horprogramm erkennt, das den Aktuatoren 716 und 718 zugefuhrt wird, wodurch 
dieses Programm nicht ausgeloscht wird und nur das Programm ubrigbleibt, das 
die Person 760, die die Kopfstutze 71 2 benutzt, horen will. So ein System hat 
noch den zusatzlichen Vorteil, dad das nach Ausloschung ubrigbleibende Rest- 
gerausch verdeckt wird. 

Die Anwendung einer mit Offnungen versehenen Gehausekonstruktion ahnlich wie 
bei Lautsprecherkonstruktionen (siehe zum Beispiel "The Third Dimension; Sym- 
metrically Loaded" von Jean Margerand, Speaker Builder . Juni 1988, und darin 
zitierte Druckschriften) auf dem Gebiet der dynamischen Gerauschausloschung 
verbessert die Leistungsfahigkeit bei Anwendungen, bei denen die Bestandteile zur 
Erzeugung von Gerauschausloschung in einer gewissen Entfernung von dem Be- 
reich, in dem Gerauschausloschung erfolgen soli, angeordnet sein mussen. Eine 
solche Anwendung ist ein fur die Verwendung in Kernresonanzanwendungen 
gestaltetes System zur Gerauschausloschung. Bei dieser Anwendung verursacht 
der Maschinenschall dem Patienten Beschwerlichkeiten und muB ausgeloscht 
werden. Bedingt durch die Natur der Maschine, kann das magnetische Material 
nicht in der Kernresonanz-MeBzone angeordnet werden. Fur diese Anwendung ist 
eine mit Offnungen versehene Gehausekonstruktion aus Kunststoff insofern ideal, 
als sich die Lautsprecher und die Mikrophonelemente in einer gewissen Entfernung 
befinden konnen. Samtliche Materialien in der MeBzone sind aus Kunststoff und 
daher fiir das Kernresonanzverfahren durchlassig. Figur 1 5 zeigt eine schematische 
Darstellung eines langgestreckten mit Offnungen versehenen Gehauses fiir ein 
Kernresonanzsystem 810, das ein Patientenbett 811 umfaGt. 

Bei dieser Konstruktion sind der magnetische Lautsprecher 816 und das metalli- 
sche Mikrophon 836 mehrere FuG von der Kernresonanz-MeSzone am Kopf 860 
des Patienten entfernt. Fur die mit Offnungen versehene Lautsprecherkonstruktion 
wird eine 1 bis 2 Meter lange Kunststoffoffnung 874 mit funfzehn Zentimeter 
Durchmesser gewahlt. Ein Ringmikrophonaufbau 824 am Ende der Offnung 874 



dient dazu, die Kugel der Ausloschung vom Aufbau 824 ungefahr funf Zentimeter 
nach dem Ohr des liegenden Patienten vorzuverlegen. Ein beluftetes Sensorrohr 
894, das mit dem Ringmikrophonaufbau 824 verbunden ist, ermoglicht eine 
Anordnung des Mikrophons in einer gewissen Entfernung. Verwendet man ein 
Sensorrohr, benutzt man typisch Frequenzkompensation, um das nichtlineare 
Frequenzverhalten des Rohres zu korrigieren. 

Eine typische Gestaltung fur ein mit Offnungen versehenes System dieses Typs, 
das einen kommerziell verfugbaren Treiber verwendet, benutzt einen 1 6,5-Zentime- 
ter-Lautsprecher Polydax HD17B25 ats Aktuator. Fur diese Konstruktion betragt 
das vordere Volumen 815 4,72 Liter, betragt das hintere Volumen 817 10,28 Liter 
und betragt die Lange der Helmholtz-Offnung 874 mit 1 82 cm 2 Querschnittsflache 
127 cm. Der Frequenzbereich fur diese Konstruktion betragt ungefahr 40 bis 200 
Hz. Man beachte, daft die Verwendung von unterschiedlichen Lautsprecher- und 
Volumenanordnungen ein breitbandigeres Frequenzverhalten erzeugen kann. Alter- 
nate kann auch die Verwendung einer Mehrkammerkonstruktion, die nachfolgend 
beschrieben wird, Ausloschung in einem breiteren Frequenzbereich erzeugen. 

Figur 16 und Figur 17, die eine Querschnittsansicht entlang der Linie 17-17 von 
Figur 16 zeigt, zeigen einen weiteren alternativen Gerauschaustoschungs-Sitz 910 
mit einer Kopfstutze 912. Diese Methode integriert eine symmetrische mit Offnun- 
gen versehene Lautsprecherkonstruktion in die zur Verfugung stehenden Sitzab- 
messungen, damit ein vorhandener Sitz ohne VergroSerung seiner Abmessungen 
mit dynamischer Ausloschung ausgestattet werden kann. Wieder wird ein Ring- 
mikrophonaufbau 924 am Ende der Offnung verwendet, der die gleichen Vorzuge 
liefert. 

Diese Konstruktion unterscheidet sich insofern von den Gehausen mit einem hin- 
teren Kasten wie dem der Konstruktion von Figur 1, als das hintere Volumen 917, 
das vordere Volumen 915 und die Helmholtz-Rohroffnung 947 alle die gleichen 
Frequenzeigenschaften festlegen. 



Der Aktuator 916 ist innerhalb eines hinteren Volumens 917 angeordnet, das 
durch eine Wand 919 abgegrenzt ist. Das hintere Volumen 917 hat eine Tiefe 919 
von funf Zentimeter und eine Hohe 921 von 31 Zentimeter. Die Aktuatoren 916 
und 918 haben einen Durchmesser von ungefahr achtzehn Zentimeter. Die Helm- 
holtz-Offnung 974 ist ein kreisformiges Rohr mit einer Lange von ungefahr sieben 
Zentimeter und einem Durchmesser von zehn Zentimeter. Die Dicke 923 des Sitzes 
910 betragt ungefahr neun Zentimeter, mit einem InnenmaS von ungefahr acht 
Zentimeter. 

Die Frequenzgrenzen fur einen einzelnen 1 6,5-lnch-Aktuator betragen 95 bis 265 
Hz. Um den vollen Ausloschungsbereich zu erzielen, der bei dynamischer Fre- 
quenzausloschung moglich ist, benotigt man eine Anordnung mit mehreren kon- 
zentrischen Offnungen wie diejenige von Figur 18. 

Der zweite konzentrische Offnungsteil 1011, der in einem getrennten, durch eine 
Barriere 1003 abgegrenzten hinteren Volumen 1002 einen Aktuator 1001 fur 
hohere Frequenzen enthalt, steuert hier ein getrenntes Heimholtz-Offnungs-Rohr 

1004 an. Das Rohr 1004 ist konzentrisch mit einer Offnung 1074 und steuert das 
Rohr 1004 uber ein zweites vorderes Volumen 1004 an/ das durch eine Barriere 

1005 abgegrenzt ist. Der Offnungsteil 101 1 wird abgestimmt, um den Bereich von 
ungefahr 265 Hz bis ungefahr 800 Hz abzudecken. Der Controller stellt eine 
Weichenlogik zur Verfugung, die das Auslosch-Ausgangssignal fur jeden Kanal in 
zwei Komponenten aufspaltet, die jeden der mit Offnungen versehenen Lautspre- 
cherteile ansteuern. 

Wahrend oben ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung beschrieben wurde, ergeben 
sich fur den Fachmann naturlich verschiedene Modifikationen. Solche Modifi- 
kationen liegen innerhalb des Schutzbereichs der Erfindung, der nur durch die 
beigefugten Patentanspruche begrenzt und definiert ist. 



691 30 452.1-08 
Patentanspruche 

1 . System zur Gerauschausloschung, mit einer Gerauschsensoreinrichtung (24, 26; 
224, 226; 924) zum Abfuhlen von akustischen Schwingungen in einem Raum, 
einem Aktuator (16, 18; 216, 218; 383, 385; 716, 718; 816; 1001) zur Erzeu- 
gung von akustischen Signalen in dem Raum und einem Controller (46) zur Steu- 
erung des Aktuators in Abhangigkeit vom Ausgangssignal der Gerauschsensorein- 
richtung, um akustische Signale zur Ausloschung der akustischen Schwingungen 
in dem Raum zu erzeugen, dadurch gekennzeichnet, da& die Gerauschsensorein- 
richtung eine Vielzahl von Schalleingangen (32), die in einer Schleife angeordnet 
sind, und ein Rohr oder eine Rohre (484, 486; 584, 586; 874; 974, 1004) zum 
Leiten der akustischen Signale durch die Schleife in den Raum aufweist. 

2. System nach Anspruch 1, bei dem die Gerauschsensoreinrichtung ein zu einer 
Schleife geformtes Rohr (28; 128; 628) mit einer Vielzahl von zu dem Raum hin 
offenen Offnungen (32) aufweist. 

3. System nach Anspruch 2, bei dem die Gerauschsensoreinrichtung eine Vielzahl 
von Mikrophonen (34, 35, 36, 37) aufweist, die gleichmaSig rings um das Rohr 
(28; 128; 628) der Gerauschsensoreinrichtung herum verteilt sind. 
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